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MOTTO DAN  PERSEMBAHAN 
MOTTO 
Dan Allah SWT berfirman, “Berdo’alah kepada-Ku, niscaya akan Kuperkenankan 
bagimu”. 
(Qs.Al-Mu’min:60) 
“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu pasti ada kemudahan, maka apabila telah 
selesai (urusan dunia), bersungguh-sungguhlah (dalam ibadah)”. 
(Qs. Al Insyirah : 6-7) 
Kupersembahkan Tugas Akhir ini Kepada : 
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NIM : 60600112062  
Judul :Model Matematika Kestabilan Pemanenan Ikan secara Musiman dan 
Pemanenan secara proporsional 
Pemanenan adalah suatu kegiatan yang umum dilakukan dalam 
pemanfaatan sumber daya alam, seperti pemanenan ikan. Penelitian ini membahas 
beberapa metode pemanenan yang dapat dilakukan yaitu pemanenan konstan, 
proporsional dan musiman. Model pemanenan masing-masing akan dicari nilai 
kestabilannya. Adapun model pemanenan yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu 
Model pemanenan konstan 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾
ቁ − (1 − 𝜃)𝑥 − 𝑞𝑈𝑥                                                        




𝑅𝑥 ቀ1 − 𝑥𝐾ቁ − (1 − 𝜃)𝑥 − 𝜆𝑞𝛼𝑥 
(1 − 𝜆𝑞𝑥𝛽)
                                                     




𝑅𝑥 ቀ1 − 𝑥𝐾ቁ − (1 − 𝜃)𝑥 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼𝑥 
(1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝑥𝛽)
                                               
Model tersebut menghasikan dua titik tetap yang menggambarkan stabil dan tidak 
stabil. Dari hasil simulasi pemanenan konstan dan musiman berdasarkan 
parameter kemampuan tangkap ikan diperoleh nilai yaitu real positif dan negatif 
yang menunjukkan kestabilan titik tetap tersebut stabil saat nilai parameter 
kemampuan tangkap ikan kurang dari satu sehingga populasi ikan tidak akan 
punah dan selalu ada. 








A. Latar Belakang 
Masyarakat yang hidup di daerah dekat laut atau pantai, sebagian besar 
mata pencahariannya adalah mencari ikan dan mata pencahariannya tergantung di 
laut, beda dengan masyarakat yang hidup didaerah persawahan yang mata 
pencahariannya tergantung dari bertaninya. Dengan perbandingan ini kita bisa 
lihat perkembangan masyarakat dilihat dari kesejahteraan dari tiap–tiap daerah. 
Sebagaimana firman Allah SWT dalam Qur’an surah An-Nahl (16:14) yang 
berbunyi: 
   
   
   
   
   
   
   
    
Terjemahnya: 
“Dan Dia-lah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat 
memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan dari 
lautan itu perhiasan yang kamu pakai dan kamu melihat bahtera berlayar 
padanya, dan supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya dan supaya 
kamu bersyukur”.1 
Menurut Ahmad Mustafa Al-Maragi dalam Tafsir Jalalayn sesungguhnya 
Dialah yang menundukkan lautan dia telah membuatnya jinak sehingga dapat 
                                                          
1 Departemen Agama RI, Alqur’an dan Terjemahnya.(Jakarta: Perwakilan bagian 





dinaiki dan diselami agar kalian dapat memakan daging yang segar yaitu ikan 
(dan kalian mengeluarkan dari lautan perhiasan yang kalian pakai) yaitu berupa 
mutiara dan marjan (dan kamu melihat) menyaksikan  perahu-perahu dapat melaju 
diatas air artinya dapat membela ombak melaju kedepan atau ke belakang hanya 
ditiup oleh satu arah angin (dan supaya kalian mencari) lafal ini di athafkan 
kepada lafal lita’kulu, artinya supaya kalian mencari keuntungan karunia Allah 
SWT dan supaya kalian bersyukur kepada Allah atas karunia itu.2  
Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah SWT banyak memberikan nikmat 
kepada manusia lewat adanya laut. Allah SWT menunjukkan laut untuk manusia 
bertujuan agar manusia bisa mengambil manfaat dari laut. Di dalam laut banyak 
sekali manfaat yang bisa di ambil yaitu banyak terkandung bahan makanan seperti 
ikan dan sebagainya, perhiasan dan tempat berlayar. Ayat juga ini menjelaskan 
Allah SWT menyediakan laut sebagai sarana transportasi sehingga bahtera atau 
berlayar yang dapat mengarungi lautan untuk berlayar berpindah dari daratan 
yang satu menuju daratan yang lain. Ayat ini menjelaskan betapa besar kekuasaan 
Allah SWT sehingga bahtera dapat berlayar di lautan, membawa barang-barang 
dagangan dan bahan makanan, kemudian berapapun beratnya bahtera tersebut, ia 
tidak tenggelam sedangkan air laut yang dilaluinya sedemikian lunak. Ayat juga 
ini menjelaskan bahwa Allah SWT meletakkan banyak perhiasan dilautan, yang 
semua itu hanya diciptakan untuk manusia. Seperti permata, marjan, emas dan 
mutiara. Ayat ini memerintahkan kepada umat manusia untuk senantiasa 
                                                          







bersyukur kepada Allah SWT atas segala nikmat dan karunianya yang telah 
dilimpahkan kepada umat manusia. 
Maksud ayat di atas yaitu pengolahan sumber daya kelautan dan perikanan 
tentang beberapa hal mewujudkan kedaulatan pangan, pemenuhan kedaulatan 
sandang, optimalisasi laut sebagai jalur dan sarana transportasi, potensi kedaulatan 
energi dan syukur dalam dimensi sosial. Nikmat adanya laut dan pengaruh 
berbagai kehidupan manusia, berbeda dengan hewan-hewan yang didarat yang 
memerlukan biaya dan usaha keras, nikmat yang terdapat dalam laut dapat 
diambil tanpa biaya pengembangbiakkan. Laut mengembangbiakkan berbagai 
ikan dan menyerahkan kepada manusia secara gratis. Barang-barang berharga dan 
hiasan untuk manusia dikeluarkan dari dalam laut. Semua ini karena pengaturan 
dan kekuasaan Allah SWT sementara  manusia dituntut oleh Allah SWT untuk 
memanfaatkan segala nikmat yang ada dengan baik dan benar serta tidak lupa 
mensyukurinya. 
Allah SWT juga telah menjelaskan tentang perlunya memperhatikan 
kejadian alam dalam Qur’an surah yunus (10:101) yang berbunyi: 
    
   
   
    









Katakanlah: Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. tidaklah 
bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan Rasul-rasul yang memberi peringatan 
bagi orang-orang yang tidak beriman.3 
Maksud dari ayat tersebut yaitu Allah SWT menghimbau hamba-
hambanya agar memperhatikan  merenungkan tanda-tanda wujudnya berupa apa 
yang diciptakan dilangit berupa bintang-bintang, planet-planet yang bergerak 
maupun yang tidak, matahari dan bulan, adanya malam yang gelap dan siang yang 
terang yang silih berganti sehingga menjadikan siang kadangkala lebih panjang 
atau pendek dari malam atau sebaliknya, adanya langit yang tinggi yang 
menurunkan hujan sehingga menghidupkan tanah yang sudah kering, 
menyuburkan ladang-ladang yang membuahkan berbagai buah-buahan, kembang-
kembang dan padi-padian yang menjadi kebutuhan hidup manusia. Allah SWT 
juga menciptakan makhluk-makhluk yang bernyawa yang beraneka ragam bentuk, 
warna dan sifat-sifatnya, yang hidup di darat, di laut, melata dan berkaki dan 
sebagainya. Kita juga dianjurkan untuk selalu mensyukuri dan memanfaatkan apa 
yang telah diberikan oleh Allah SWT dan memberi peringatan bagi orang-orang 
tidak beriman.4 
Ayat diatas juga menjelaskan segala hal yang ada di bumi ini hadir untuk 
menunjukkan kebesaran Allah SWT. Terutama dalam hal menunjukkan tanda-
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percetakan dan penerbitan kementrian agama, 2002).Hal.221 





tanda keberadaan Allah SWT. Sehingga orang-orang yang tidak beriman akan 
sadar dan mengambil hikmahnya. Disamping itu segala yang ada di dunia ini 
harus dapat dipergunakan dan dimanfaatkan untuk kebaikan. Hikmah Q.S Surah 
Yunus ayat 101 yaitu menambah keimanan kepada Allah SWT dan bertambah 
yakin bahwa Allah SWT maha kuasa menciptkan alam semesta ini, dan dia pula 
yang mengatur seluruh kehidupan yang ada dibumi. 
Pemanenan adalah salah satu kegiatan yang umum dilakukan dalam 
pemanfaatan sumber daya alam, seperti pemanenan sumber daya kelautan. Dalam 
manajemen perikanan  ada beberapa strategi yang dapat dilakukan pemanenan 
ikan yaitu pemanenan secara musiman dan pemanenan proporsional. Pemanenan 
Musiman adalah hasil panen yang dilakukan setiap kali dalam satu musim 
sedangkan pemanenan proporsional adalah tingkatan hasil panen dengan 
menentukan jumlah hasil banyak sedikitnya yang didapatkan.  
Dari kedua model pemanenan ini peneliti akan mencari nilai kestabilan 
antara pemanenan musiman dan pemanenan proporsional. Kestabilan pemanenan 
adalah perbandingan sama banyak atau sedikitnya suatu penghasilan pada suatu 
musim panen. Adapun kelebihan pemanenan musiman adalah keuntungan yang 
diperoleh pada saat panen dengan jumlah banyaknya yang terjadi dalam satu 
musim, sedangkan kekurangan pemanenan musiman adalah berkurangnya 
penghasilan yang didapat dalam waktu satu musim, sehingga perbandingan ini 
dapat diketahui dengan pemanenan proporsional. Inilah kelebihan dari model 
pemanenan proporsional yaitu untuk mengetahui tingkat atau jumlah hasil panen 





Pemanenan dapat dimodelkan dengan menggunakan model persamaan 
diferensial, model persamaan diferensial dapat digunakan untuk memperoleh 
berbagai model pemanenan. Dengan melakukan analisis terhadap model 
pemanenan  dapat dilihat dinamika populasi dan pengaruh peubah kontrol (usaha 
pemanenan) terhadap nilai kestabilan dan dinamika populasinya.  
Model matematika yang berupa suatu persamaan atau pertidaksamaan. 
Persamaan atau pertidaksamaan yang terjadi mungkin lebih melibatkan satu 
variabel bebas atau lebih. Jika variabel-variabel yang ditinjau bersifat  diskrit 
maka model yang dihasilkan adalah suatu model diskrit yang berupa suatu 
persamaan diferensial. Jika variabel-variabel yang ditinjau bersifat kontinu maka 
model yang dihasilkan merupakan model kontinu dapat berupa suatu persamaan 
diferensial.5 
Ilmu matematika merupakan salah satu jembatan atau cara untuk 
menyelesaikan suatu permasalahan yang ada di kehidupan sehari-hari. Salah satu 
ilmu matematika yang dapat membantu mendeskripsikan fenomena-fenomena 
dikehidupan nyata dalam bentuk fungsi atau persamaan adalah model matematika. 
Dengan memodelkan kejadian sehari-hari, diharapkan dapat memprediksi nilai 
dari variabel untuk masa yang akan datang. 
Penelitian sebelumnya  yang dilakukan oleh Dian Lestari, pada 
penelitiannya menjelaskan pemanenan-pemanenan yang dapat diterapkan dalam 
manajemen perikanan dan pengaruh dari usaha pemanenan terhadap dinamika 
                                                          






populasinya. Sebagai contoh penerapannya dibahas pemanenan optimal yang 
memberikan keuntungan maksimum dan berkelanjutan. Pembahasan pemanenan 
optimal hanya dibatasi untuk pemanenan yang dilakukan secara konstan dan 
proporsional.6 
Berdasarkan uraian di atas penulis tertarik untuk melakukan penelitian 
tentang pemanenan-pemanenan yang dapat diterapkan dalam pemodelan 
matematika dengan judul “Model Matematika kestabilan pemanenan ikan 
secara musiman dan pemanenan secara proporsional” 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas rumusan masalah untuk penelitian ini 
adalah sebagai berikut.  
1. Bagaimana kestabilan titik tetap dari Model Pemanenan ikan secara Konstan, 
Proporsional dan Musiman? 
2. Bagaimana pengaruh parameter kemampuan tangkap ikan dan parameter usaha 
tak konstan terhadap populasi ikan. 
C. Tujuan  
Adapun tujuan dari  penelitian ini adalah sebagai berikut 
1. Untuk mengetahui Model kestabilan titik tetap dari Pemanenan ikan secara 
Konstan, Proporsional dan Musiman. 
2. Untuk mengetahui  pengaruh parameter kemampuan tangkap ikan dan 
parameter usaha tak konstan terhadap populasi ikan. 
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Adapun manfaat yang diberikan dari penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Bagi Penulis 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 
sarana untuk menambah informasi dan wawasan tentang model matematika 
persamaan diferensial. 
2. Bagi Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar 
Menambah penbendaharaan skripsi perpustakaan Universitas Islam Negeri 
(UIN) Alauddin Makassar sehingga dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa 
Universitas Islam Negeri (UIN)  Alauddin Makassar dan umum. 
3. Bagi Pembaca 
Diharapkan dapat menjadi salah satu sumber referensi terhadap mata 
kuliah yang berhubungan dengan model matematika kestabilan pemanenan ikan 
secara musiman dan pemanenan secara proporsional. 
E. Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, serta agar pembahasan 
tidak meluas maka penelitian dibatasi dengan model Pemanenan Konstan, 
Pemanenan Proporsional dan Pemanenan Musiman.  
F. Sistematika Penulisan 
Agar penulisan tugas akhir ini tersusun secara sistematis maka penulis 





BAB I : PENDAHULUAN 
Bab ini membahas tentang isi keseluruhan penulisan skripsi yang terdiri 
dari latar belakang, rumusan masalah yaitu membahas apa saja yang ingin 
dimunculkan dalam pembahasan, tujuan penelitian memaparkan tujuan yang ingin 
dicapai oleh peneliti, manfaat penulisan memaparkan yang ingin dicapai oleh 
peneliti, batasan masalah memaparkan tentang bagaimana masalah yang di 
rumuskan dibatas penggunaannya agar tidak terlalu luas lingkup pembahasannya 
dan sistematika penulisan membahas tentang apa saja yang dibahas pada masing-
masing bab. 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini memaparkan tentang teori-teori yang berhubungan tentang skripsi 
ini seperti persamaan diferensial, klasifikasi persamaan diferensial, orde (tingkat) 
dan derajat persamaan diferensial, model pertumbuhan populasi, pemanenan 
konstan, pemanenan proporsional, pemanenan musiman, titik tetap, dan kestabilan 
titik ekuilibrium. 
BAB III : METODE PENELITIAN 
Bagian ini merupakan bab metode penelitian yang berisi tentang jenis 







BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini merupakan hasil dan pembahasan yang tentang tiga kasus yaitu  
pemanenan konstan, pemanenan proporsional, dan pemanenan musiman. 
BAB V : PENUTUP 







A. Persamaan Diferensial 
  Persamaan diferensial adalah persamaan yang melibatkan satu atau lebih 
turunan fungsi yang belum diketahui, dan atau persamaan itu mungkin juga 
melibatkan fungsi itu sendiri dan konstanta. Dari turunan yang membentuk dalam 
persamaan diferensial akan menentukan jenis dan klasifikasi persamaan 
diferensial itu sendiri. Berikut ini adalah contoh persamaan diferensial, yaitu :  
1. 𝑦 ′ + 𝑦 = 0      
2. ௫
ଵା௫మ
 𝑑𝑥 +  ଷ௬
ଶାଷ௬మ
𝑑𝑦 = 0     
3. 𝑦 ′′′ + 4𝑦 = 0     
4. (𝐷ଷ − 6𝐷ଶ + 11𝐷 − 6)𝑦 = 0    

















= 0    
Dari berbagai contoh-contoh di atas, terlihat bahwa terdapat persamaan 
diferensial yang melibatkan turunan biasa, dan ada yang memuat unsur turunan 





dikelompokkan berdasarkan variabel yang terlibat, jenis fungsi turunannya, 
koefisien persamaan, jenis kesamaannya.1 
Persamaan diferensial dibagi dalam dua kelas yaitu Persamaan diferensial 
biasa (ordinary differential equations), disingkat PDB, adalah suatu persamaan 
diferensial yang melibatkan hanya satu variabel bebas. Jika diambil 𝑦(𝑥) sebagai 
suatu fungsi variabel, dengan 𝑥 dinamakan variabel bebas dan 𝑦 dinamakan 
variabel tak bebas, dan Persamaan diferensial parsial, disingkat PDP, adalah suatu 
persamaan diferensial yang melibatkan dua atau lebih variabel bebas, satu variabel 
bebas, dan memuat turunan parsial.2 
B. Model Pertumbuhan Populasi 




, tidak selalu 
konstan. Laju pertumbuhan setiap individu mungkin bergantug kepada ukuran 





= 𝑅(𝑥) atau 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑥𝑅(𝑥).                                                     (2.1) 
Untuk mengetahui hubungan antara 𝑅(𝑥) dengan ukuran populasi x, kita 
asumsikan ukuran populasi cukup besar dan dengan itu 𝑅(𝑥) dipandang sebagai 
suatu fungsi yang kontinu terhadap x. Ketika ukuran populasi masih kecil maka 
laju pertumbuhan akan cepat naik. Setelah sampai pada ukuran populasi tertentu, 
laju pertumbuhan tidak dapat lagi bertambah. Pada saat ukuran populasi sudah 
                                                          
1 Sri Sulasteri, Persaman Diferensial Biasa, Alauddin University Press,2014, h.4-5 






mulai besar maka laju pertumbuhan menurun dengan membesarnya ukuran 
populasi. Sampai suatu ukuran populasi tertentu, laju pertumbuhan populasi 
bernilai nol dan selanjutnya mungkin negatif.3 
Misalkan dalam populasi ikan ada 𝑥 individu, dan daya dukung 
lingkungan 𝐾 dimasukkan kedalam model, maka lingkungan masih dapat 
mendukung 𝐾 − 𝑥 individu. Jadi masih ada bagian lingkungan yang masih bias di 
isi sebesar  ௄ି௫
௄
. Bagian inilah yang sebanding dengan pertumbuhan populasi, 
sehingga model pertumbuhan populasi menjadi 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾
ቁ                                                                               (2.2) 
Dimana, 
x =Populasi ikan 
R = Laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 
K = Daya dukung lingkungan terhadap populasi ikan. 
Contoh 2.3: 






൬𝑋ଶ − 𝐾𝑋 +
𝐾ℎ
𝑅
൰,                                                 
                                                          






Dengan 𝑅 laju pertumbuhan, 𝐾 daya dukung lingkungan, dan ℎ laju pemanenan. 
Untuk 𝑅 = 1, 𝐾 = 10, ℎ = ଽ
ଵ଴
 dan 𝑋(0) = 𝑋଴, tentukan solusi dari persamaan 
diferensial tersebut. 
Jawab: 






(𝑋ଶ − 10𝑋 + 9) = −
1
10
(𝑋 − 1)(𝑋 − 9).                      
Diperoleh 
1




𝑑𝑡.                                                       










                                                           
=
(𝑋 − 1) − (𝑋 − 9)
(𝑋 − 9)(𝑋 − 1)
                                            
=
8
(𝑋 − 9)(𝑋 − 1)













൰ 𝑑𝑋                                               














൰ 𝑑𝑥 = න −
1
10










𝑑𝑥 = න −
1
10




(ln|𝑋 − 9| − ln |𝑋 − 1|) = −
1
10
𝑡 + 𝑐                 









𝑡 + 𝑐 .                                             
Jika 𝑏 = 𝑒଼௖ untuk suatu konstanta c, maka 
𝑙𝑛 ฬ
𝑋 − 9
𝑋 − 1ฬ = −
4𝑡






ହ ା଼஼ = 𝑒ି
ସ௧






ହ .                                                                        




ฬ,                                                                            









(𝑋 − 9) = 𝑋𝑏𝑒ିସ௧ ହൗ − 𝑏𝑒ିସ௧ ହൗ                                             
𝑋 − 𝑋𝑏𝑒ିସ௧ ହൗ = 9 − 𝑏𝑒ିସ௧ ହൗ                                             




.                                                             
2.1 Model Umum Pemanenan 
Model umum pertumbuhan populasi (2.2) menunjukkan bahwa model 
perikanan tersebut belum mengalami eksploitasi atau faktor penangkapan belum 
dimasukkan kedalam model. Dalam usaha penangkapan ikan di butuhkan 
berbagai sarana sebagai faktor masukan atau input yang biasa disebut sebagai 
usaha pemanenan. 
Hubungan antara tingkat pertumbuhan alamiah dengan usaha pemanenan 
merupakan dinamika populasi persediaan ikan. Laju persediaan ikan (𝑑𝑥/𝑑𝑡) 
ditentukan oleh kemampuan tangkap ikan (𝑞). Hasil pemanenan dapat dituliskan 
sebagai (ℎ) yang merupakan fungsi produksi yang di asumsikan menggambarkan 
dua kuantitas, yaitu ukuran kemampuan tangkap ikan (0 ≤ 𝑞 ≤ 1) dan tingkat 
usaha pemanenan (0 ≤ 𝑈 ≤ 1) sehingga  model umum pemanenan yaitu 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾







𝑅 = laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 
𝑥 = populasi ikan. 
K = Daya dukung lingkungan terhadap populasi ikan 
q = kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan 
U = Usaha pemanenan terhadap populasi ikan. 
2.2 Model Usaha pemanenan 
Usaha pemanenan adalah usaha penangkapan ikan membutuhkan berbagai 
sarana sebagai faktor masukan atau input yang biasa. Dengan mengamsumsikan 
usaha pemanenan tak konstan sehingga model usaha pemanenan yaitu 





                                                                             (2.4) 
Dimana, 
x = Populasi ikan terhadap populasi ikan 
     𝛼  = Pertemuan antara dua individu terhadap populasi ikan 
     𝛽 = usaha pemanenan tak konstan terhadap populasi ikan 





     ௗ௫ 
ௗ௧
 = Laju pertumbuhan persediaan ikan terhadap populasi ikan. 
2.3 Pemanenan Konstan 
Pemanenan konstan adalah Pemanenan dengan hasil panen yang tetap 
setiap tahunnya. Dengan mengamsumsikan usaha pemanenan (U) dan 




= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾
ቁ − 𝑞𝑈𝑥                                                                 (2.5)  
Dimana , 
𝑅 = laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 
𝑥 = populasi ikan. 
K = Daya dukung lingkungan terhadap populasi ikan 
q = kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan 









2.4 Pemanenan Proporsional 
Pemanenan proporsional yaitu pemanenan dengan hasil panen yang 
meningkat secara proporsional setiap tahunnya. Diasumsikan usaha pemanenan 
tak konstan. Diasumsikan dengan usaha pemanenan tak konstan4 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾





൰                                                          
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾





                                                            
       = 𝑅𝑥 −
𝑅𝑥ଶ
𝐾





                                              
      (1 − 𝜆𝑞𝛽)
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾




𝑅𝑥 ቀ1 − 𝑥𝐾ቁ − 𝜆𝑞𝛼𝑥 
(1 − 𝜆𝑞𝑥𝛽)
                                                                 (2.6) 
dengan 𝜆𝑞𝛽 ≠ 1.  
Dimana, 
𝜆 = Laju pemanenan konstan yang berubah setiap tahun terhadap populasi 
ikan 
𝛼 = Laju pertemuan dua individu terhadap populasi ikan 
                                                          
4 Dian Lestari, Model Pemaneman dalam manajemen  perikanan.(Departemen 





𝛽 = Usaha pemanenan tak konstan populasi ikan 
𝑞 = kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan 
𝑥 = populasi ikan. 
𝑅= laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 
𝐾 =Daya dukung lingkungan terhadap populasi ikan. 
2.5 Pemanenan Musiman 
Pemanenan Musiman adalah pemanenan dengan hasil panen yang berubah 
setiap tahunnya, ada saat hasil panennya meningkat dan ada saat hasil panennya 
menurun. Hal ini karenakan adanya pengaruh musim yang dirumuskan dengan 
fungsi periodik ൫𝜆(𝑡)൯ . Selanjutnya diasumsikan usaha pemanenan tak konstan, 
Adapun model pemanenan musiman yaitu 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾





൰                                
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾













= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾








𝑅𝑥 ቀ1 − 𝑥𝐾ቁ − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼𝑥 
(1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝑥𝛽)
                                                          (2.7) 
dengan 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 ≠ 1. 
Dimana, 
𝜆 (𝑡)= fungsi periodik pemanenan dengan periode satu tahun terhadap 
populasi ikan 
𝛼 = Laju pertemuan dua individu terhadap populasi ikan 
𝛽 = Usaha pemanenan tak konstan terhadap populasi ikan 
𝑞 = kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan 
𝑥 = populasi ikan. 
𝑡 = Waktu 
𝑅 = laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 
𝐾 =Daya dukung lingkungan terhadap populasi ikan 
2.4 Titik Tetap (ekuilibrium) 
Misalkan suatu persamaan diferensial dinyatakan sebagai berikut. 
𝑑𝑥
𝑑𝑡





Titik ekuilibtium merupakan titik gerak dari vektor keadaan konstan. Atau 
dengan kata lain, titik ekuilibrium merupakan solusi yang tetap konstan walaupun 
waktu berganti. Maka titik ekuilibrium dari persamaan (2.8) didapat jika ௗ௫
ௗ௧
= 0.  
Contoh 2.4: 
Misal 𝑓(𝑥) = 𝑥ଶ − 𝑥 − 6, maka untuk mencari titik ekuilibriumnya adalah 
dengan cara 𝑓(𝑥) = 0 sehingga diperoleh 
𝑓(𝑥) = 𝑥ଶ − 𝑥 − 6 = 0                                           
(𝑥 − 3)(𝑥 + 2) = 0                                            
Sehingga diperoleh titik ekuilibriumnya yaitu 𝑥 = 3 dan 𝑥 = −2. 
2.5 Stabilitas 
Titik equilibrium dikatakan stabil jika untuk sebarang syarat awal yang cukup dekat 
dengan titik equilibrium maka trayektori (kurva yang memotong tegak lurus kurva-kurva 
tersebut) dari penyelesaian tetap dekat dengan penyelesaian di titik equilibriumnya  Kestabilan 
suatu titik equilibrium dapat diperiksa dari akar karakteristik atau nilai eigen dengan 
menyelesaikan |𝜆𝐼 − 𝐴| = 0 dimana 𝐴 merupakan matriks dari sistem persamaan diferensial yang 
linear dan berukuran 𝑛 × 𝑛 . Sebagai contoh, tinjau contoh berikut.  
Sistem linear  
𝑥ଵ + 3𝑥ଶ = 𝜆𝑥ଵ                                                    
4𝑥ଵ + 2𝑥ଶ =  𝜆𝑥ଶ                                                                     





ቂ 1  34   2ቃ ቂ
𝑥ଵ
𝑥ଶቃ = 𝜆 ቂ
𝑥ଵ
𝑥ଶቃ                                                 
Didapat 𝐴 = ቂ 1  34   2ቃ, dan 𝑥 = ቂ
𝑥ଵ
𝑥ଶቃ. Sehingga 𝜆𝐼 − 𝐴 = ቂ
𝜆 − 1        3
       4    𝜆 − 2ቃ 
Maka |𝜆𝐼 − 𝐴| = 0  
ቂ 𝜆 − 1        3       4    𝜆 − 2ቃ = 0                                                           
(𝜆 − 1)(𝜆 − 2) − (4)(3) = 0                                
𝜆ଶ − 3𝜆 − 10 = 0   
(𝜆 + 2)(𝜆 − 5) = 0                                                                                
Sehingga nilai eigen dari 𝐴 adalah 𝜆 = −2 dan 𝜆 = 5 
Sifat stabilitas titik equilibrium berdasarkan tanda bagian real dibagi menajdi 3 yaitu: 
1. Stabil 
Titik seimbang dikatakan stabil jika dan hanya jika akar karakteristiknya 
(nilai eigen ) adalah real negatif atau mempunyai bagian real tak positif 
2. Stabil Asimtotik  
Titik equilibrium dikatakan stabil asimtotik jika hanya jika akar karakteristik 
(nilai eigen ) adalah real dan negatif atau mempunyai bagian real negatif. 
Asimtotik terbagi menjadi dua yaitu asimtotik lokal dan asimtotik global. 
Kestabilan asimtotik lokal merupakan kestabilan dari sistem linear atau 
kestabilan dari linearisasi sistem tak linear. Kestabilan  lokal pada titik 
equilibrium ditentukan oleh tanda bagian real dari akarakar karakteristik sistem 
dari matriks Jacobian yang dihitung di sekitar titik equilibrium. Sedangkan titik 





diberikan, maka setiap solusi pada sistem persamaan diferensial dengan sampai 
tak terhingga menuju titik equilibrium. 
3. Tidak stabil  
Titik setimbang dikatakan stabil jika hanya jika (nilai eigen ) adalah real 






                                                          
5 Intan Juliah, “Analisis Kestabilan Titik Kesetimbangan Model Matematika Proses 
Transmisi Virus Dengue Di Dalam Tubuh Manusia Dengan Terapi Obat Herbal”, Skripsi 








A. Jenis Penelitian 
  Jenis penelitian yang digunakan penulis adalah kajian pustaka yang 
bertujuan mengumpulkan beberapa literatur seperi buku-buku, data dari internet 
dan jurnal yang berkaitan dengan penelitian. 
B. Waktu Penelitian 
  Waktu penelitian dimulai dari  bulan  Januari tahun 2017. 
C. Prosedur Penelitian 
  Langkah-langkah untuk menyelesaikan model matematika kestabilan 
pemanenan ikan secara musiman dan proporsional adalah sebagai berikut: 
1. Membuat asumsi model pemanenan ikan secara konstan, proporsional dan 
musiman. Asumsi ini secara esensial mencerminkan bagaimana peneliti 
berfikir sehingga model yang buat harus berjalan. 
2. Memodifikasi model matematika pemanenan ikan secara konstan, proporsional 
dan musiman. 
3. Menentukan titik tetap dan kestabilan titik tetap dari model matematika 
pemanenan ikan secara konstan, proporsional dan musiman. 
4. Melakukan simulasi terhadap model matematika pemanenan ikan secara 
konstan, proporsional dan musiman dengan menggunakan aplikasi 





kemampuan tangkap ikan dan parameter usaha pemanenan tak konstan 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
4.1 Asumsi 
Pada bagian ini akan di bahas tentang Model matematika kestabilan 
pemanenan ikan secara konstan. Sebelum melakukan pemodelan, pertama-tama 
akan di buat beberapa asumsi terhadap kondisi ikan sebelum di lakukan 
pemanenan yaitu 
1. Hanya satu jenis ikan yang dipelihara 
2. Tidak terjadi interaksi mangsa pemangsa. 
4.2 Memodifikasi Model 
4.2.1 Pemanenan konstan 
Pada penelitan ini penulis akan memodifikasi Model pemanenan konstan 
yang terdapat pada sub bab (2.5)  dengan menambahkan parameter proporsi ikan 
yang terawat sebanyak (𝜃) maka populasi ikan yang berkurang karena tidak 
terawat sebanyak (1 − 𝜃) maka Model (2.5) menjadi 
𝑑𝑥
𝑑𝑡
= 𝑅𝑥 ቀ1 −
𝑥
𝐾












𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈                                                                    (4.3) 
Dimana, 
𝑅 = laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 
𝑥 = populasi ikan. 
K = Daya dukung lingkungan terhadap populasi ikan 
q = kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan 
U = Usaha pemanenan terhadap populasi ikan 
𝜃 = Proporsi ikan yang terawat terhadap populasi ikan. 
Berdasarkan asumsi pada Model (4.1) hanya satu jenis ikan yang 
dipelihara sehingga fungsi yang digunakan hanya satu yaitu laju persediaan ikan 
dalam persatuan waktu ቀௗ௫
ௗ௧
ቁ, kemudian tidak terjadi interaksi mangsa pemangsa, 
pada Model (4.1) hanya terdapat satu populasi ikan sehingga tidak terjadi mangsa 
pemangsa. Adanya laju pertumbuhan alamiah populasi ikan (𝑅𝑥), adanya laju 
perkapita populasi ikan yang berkurang akibat keterbatasan daya dukung 
lingkungan untuk setiap bertambahnya populasi ikan ቀ1 − ௫
௄
ቁ, adanya proporsi 
ikan yang berkurang karena tidak terawat (1 − 𝜃) sehingga mengakibatkan 
pertumbuhan populasi ikan berkurang. Kemudian adanya kemampuan tangkap 
ikan (𝑞) dan usaha pemanenan (𝑈) yang dilakukan sehingga pertumbuhan 





4.2.2 Penentuan Titik tetap  
Untuk menentukan titik tetap dari Model pemanenan konstan yang 
diberikan oleh Persamaan (4.2) maka harus memenuhi syarat  ௗ௫
ௗ௧









− (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈൰ = 0                                                                  (4.5) 
𝑥 ൬𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 −
𝑅𝑥
𝐾
൰ = 0                                                                  (4.6) 
𝑥 =
0
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 − 𝑅𝑥𝐾
                                                                         
𝑥 = 0                                                                                                                               
Karena populasi ikan bertambah maka diperoleh 𝑥 yang lain dari 
Persamaan (4.6) sehingga diperoleh 
 ൬𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 −
𝑅
𝐾
𝑥൰ = 0                                                                                 
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 =
𝑅
𝐾
𝑥                                                                                            
𝐾
𝑅






𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈
𝑅
ቇ = 𝑥                                                                                       
𝐾 ቆ1 −
(1 − 𝜃) + 𝑞𝑈
𝑅
ቇ = 𝑥                                                                                       
Jadi titik tetap dari model pemanenan konstan yaitu 
𝑥ଵ = 0                                                                                                                (4.7)  
𝑥ଶ = 𝐾 ቆ1 −
(1 − 𝜃) + 𝑞𝑈
𝑅
ቇ                                                                       (4.8)  
4.2.3 Kestabilan titik tetap 
Agar titik kestabilan dari pemanenan konstan tetap stabil maka harus 
memenuhi syarat ௗ௫
ௗ௧





(0) − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 < 0                                                                              
𝑅 − (0) − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 < 0                                                                                     
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 < 0                                                                                                
 𝑅 < 0 + (1 − 𝜃) + 𝑞𝑈                                                                                                
𝑅 < (1 − 𝜃) + 𝑞𝑈                                                                                            (4.9)  
Selanjutnya dengan mensubtitusi 𝑥ଶ = 𝐾 ቀ1 −
(ଵିఏ)ି௤௎
ோ
ቁ ke Persamaan 









(1 − 𝜃) + 𝑞𝑈
𝑅
ቇ൱ − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 < 0                                     
𝑅 − 2𝑅 ቆ1 −
(1 − 𝜃) + 𝑞𝑈
𝑅
ቇ − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 < 0                                               
𝑅 ൭1 − ቆ2 −
2(1 − 𝜃) + 2𝑞𝑈
𝑅
ቇ൱ − (1 − 𝜃) − 𝑞𝑈 < 0                                        
𝑅 ቆ−1 −
2(1 − 𝜃) + 2𝑞𝑈
𝑅
ቇ < (1 − 𝜃) + 𝑞𝑈                                                          
𝑅 < ൮
(1 − 𝜃) + 𝑞𝑈
൬−1 − 2(1 − 𝜃) + 2𝑞𝑈𝑅 ൰
൲ .                                                              (4.10)  
4.2.4  Simulasi Pemanenan Konstan 
Berikut ini adalah simulasi Model pencarian kestabilan titik tetap untuk 
pemanenan konstan. Dengan memisalkan nilai parameter yaitu 𝐾 = 1,0; 𝑅 = 0,3; 
𝑈 = 1,15; 𝜃 = 0,9; dan 𝑞 = 0,10;  0,20;  0,36;  0,42.  
Grafik dibawah adalah grafik pemanenan konstan .Pada grafik ini peneliti 
melakukan simulasi terhadap perubahan kemampuan tangkap ikan terhadap 
















Gambar 4.1. Grafik Perubahan kemampuan tangkap ikan terhadap  
populasi ikan. 
Berdasarkan grafik peneliti mencari titik kestabilan dari populasi ikan 
dengan memisalkan nilai parameter. Pada grafik di atas peneliti melakukan 
simulasi perubahan kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan, kemampuan 
tangkap ikan yang di simbolkan 𝑞. Berdasarkan gambar 𝑞1 = 0,10 dengan warna 
hitam, 𝑞2 = 0,20 dengan warna ungu, 𝑞3 = 0,36 dengan warna hijau dan 
𝑞4 = 0,42 dengan warna biru. 
Berdasarkan grafik perubahan kemampuan tangkap ikan terhadap populasi 
ikan diperoleh hasil yaitu untuk 𝑞 = 0,10 diperoleh dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] 
dan 𝑥 = [0,283333333]. Dapat dilihat bahwa untuk nilai parameter tersebut, 





tidak akan punah. Untuk 𝑞 = 0,20 diperoleh dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 
𝑥 = [−0,1000000000]. Berdasarkan grafik populasi ikan akan stabil dititik [0]. 
Dapat dilihat pada grafik populasi ikan diatas pada saat 𝑡 = 100 ikan hampir 
punah.. untuk 𝑞 = 0,36 diperoleh dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 =
[−0,07133333333], berdasarkan grafik populasi ikan akan stabil dititik [0]. 
Dapat dilihat pada grafik populasi ikan diatas pada saat 𝑡 = 40 ikan hampir 
punah. Untuk 𝑞 = 0,42 diperoleh dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 =
[−0,9433333333]. berdasarkan grafik populasi ikan akan stabil dititik [0]. Dapat 
dilihat pada grafik populasi ikan diatas pada saat 𝑡 = 20 populasi ikan lebih cepat 
menuju kepunahan. 
Kemampuan tangkap ikan pada pemanenan konstan sangat mempengaruhi 
pertumbuhan populasi ikan semakin tinggi nilai parameter kemampuan tangkap 
ikan semakin cepat ikan punah karena kemampuan tangkap ikan mempengaruhi 
positif terhadap banyaknya populasi ikan yang dipanen. 
4.2.5 Pemanenan Proporsional 
Pada bagian ini akan di bahas tentang model pemanenan proporsional. 
Sebelum melakukan pemodelan, pertama-tama akan di buat beberapa asumsi 
terhadap kondisi ikan sebelum di lakukan pemanenan yaitu 
1. Hanya satu jenis ikan yang dipelihara 
2. Tidak terjadi interaksi mangsa pemangsa 





Pada penelitan ini penulis akan memodifikasi Model (2.6)  dengan 
menambahkan parameter proporsi ikan yang terawat sebanyak (𝜃) maka populasi 





𝑅𝑥 ቀ1 − 𝑥𝐾ቁ − (1 − 𝜃)𝑥 − 𝜆𝑞𝛼𝑥 
(1 − 𝜆𝑞𝑥𝛽)




𝐾 − (1 − 𝜃)𝑥 − 𝜆𝑞𝛼𝑥
1 − 𝜆𝑞𝛽
                                                      (4.12) 
=
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
                                                           (4.13) 
Dimana, 
𝜆 = Laju pemanenan konstan yang berubah setiap tahun terhadap populasi 
ikan 
𝛼 = laju kematian terhadap populasi ikan 
𝛽 = Usaha pemanenan tak konstan terhadap populasi ikan 
𝑞 = kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan 
𝑥 = populasi ikan. 
𝑅= laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 





𝜃 = Proporsi ikan yang terawat terhadap populasi ikan. 
Berdasarkan asumsi pada model (4.11) hanya satu jenis ikan yang 
dipelihara sehingga fungsi yang digunakan hanya satu yaitu laju persediaan ikan 
dalam persatuan waktu ቀௗ௫
ௗ௧
ቁ, kemudian tidak terjadi interaksi mangsa pemangsa, 
pada model (4.11) hanya terdapat satu populasi ikan sehingga tidak terjadi mangsa 
pemangsa, kematian populasi ikan terjadi secara alami (𝛼) yang mempengaruhi 
pertumbuhan populasi. Adanya laju pertumbuhan alamiah populasi ikan (𝑅𝑥), 
adanya laju perkapita populasi ikan yang berkurang akibat keterbatasan daya 
dukung lingkungan untuk setiap bertambahnya populasi ikan ቀ1 − ௫
௄
ቁ, adanya 
proporsi ikan yang berkurang karena tidak terawat (1 − 𝜃) sehingga 
mengakibatkan pertumbuhan populasi ikan berkurang. Kemudian adanya 
kemampuan tangkap ikan (𝑞) yang mempengaruhi pertumbuhan populasi ikan, 
adanya Usaha pemanenan tak konstan terhadap populasi ikan (𝛽) dan Laju 
pemanenan konstan yang berubah setiap tahun terhadap populasi ikan (𝜆). 
4.2.6 Penentuan titik tetap 
Untuk menentukan titik tetap dari Model pemanenan proporsional yang 
diberikan pada persamaan (4.12) maka harus memenuhi syarat  ௗ௫
ௗ௧













𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼൰ = 0                                                            
𝑥 = 0 atau ൬𝑅 −
𝑅
𝐾
𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼൰ = 0                                         
(𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼) =
𝑅
𝐾
𝑥                                                                         
𝐾
𝑅
(𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼) = 𝑥                                                                       
Jadi titik tetap dari pemanenan proporsional yaitu 
𝑥ଵ = 0                                                                                                                (4.14) 
𝑥ଶ = 𝐾 ቆ
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
𝑅
ቇ                                                                    (4.15) 
4.2.7 Kestabilan titik tetap 
Agar titik kestabilan dari pemanenan proporsional stabil maka harus 
memenuhi syarat ௗ௫
ௗ௧
< 0. Dengan mensubtitusi 𝑥ଵ = 0 ke Persamaan (4.13) maka 
diperoleh  
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                                            
𝑅 − 2𝑅𝐾 (0) − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                                       
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽





Selanjutnya dengan mensubtitusi  𝑥ଶ = 𝐾 ቀ
ோି(ଵିఏ)ିఒ௤ఈ
ோ
ቁ ke Persamaan 
(4.13) maka diperoleh 
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                                                
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝐾 ൬
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
𝑅 ൰ − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                    
𝑅 − 2(𝑅 − 1 + 𝜃 − 𝜆𝑞𝛼 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                  
(𝑅 − 2𝑅) + (2 − 1) + (−2𝜃 + 𝜃) + (2𝜆𝑞𝛼 − 𝜆𝑞𝛼)
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                    
−𝑅 + 1 + (−𝜃) + 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                                                       (4.17) 
4.2.8 Simulasi Pemanenan Proporsional 
Berikut ini adalah simulasi Model pencarian kestabilan titik tetap untuk 
pemanenan proporsional. Dengan memisalkan nilai parameter yaitu 𝐾 = 1,0; 
𝑅 = 0,5; 𝜃 = 0,9; 𝛼 = 0,3; 𝜆 = 0,5; 𝑞 = 0,8; dan 𝛽 = 1,0;  0,5;  0,3. 
Grafik dibawah adalah grafik pemanenan proporsional .Pada grafik ini 
peneliti melakukan simulasi terhadap perubahan laju kelahiran ikan terhadap 















Gambar 4.2. Grafik Usaha pemanenan tak konstan terhadap  populasi 
ikan. 
Berdasarkan grafik peneliti mencari titik kestabilan dari populasi ikan 
dengan memisalkan nilai parameter. Pada grafik di atas peneliti melakukan 
simulasi usaha pemanenan tak konstan terhadap populasi ikan, usaha pemanenan 
tak konstan yang di simbolkan 𝛽. Berdasarkan gambar 𝛽 = 1 dengan warna biru, 
𝛽 = 0,5 dengan warna ungu dan 𝛽 = 0,3 dengan warna hijau. 
Berdasarkan grafik di atas untuk usaha pemanenan tak konstan terhadap 
populasi ikan diperoleh hasil yaitu Untuk 𝛽 = 1,0; 0,5; 0,3 diperoleh dua titik 
tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 = [0,5600000000]. Pada kasus ini populasi ikan stabil 
di titik tetap [0,5600000000] Dapat dilihat pada grafik bahwa perubahan nilai 





terhadap populasi ikan dan populasi ikan akan terus ada dan tidak punah, baik 
pada saat nilai populasinya 0,8 atau 0,4. 
4.2.9 Pemanenan Musiman 
Pada bagian ini akan di bahas tentang Model pemanenan proporsional. 
Sebelum melakukan pemodelan, pertama-tama akan di buat beberapa asumsi 
terhadap kondisi ikan sebelum di lakukan pemanenan yaitu 
1. Hanya satu jenis ikan yang dipelihara 
2. Tidak terjadi interaksi mangsa pemangsa 
3. Kematian ikan terjadi secara alami. 
Pada penelitan ini penulis akan memodifikasi Model (2.7)  dengan 
menambahkan parameter proporsi ikan yang terawat sebanyak (𝜃) maka populasi 





𝑅𝑥 ቀ1 − 𝑥𝐾ቁ − (1 − 𝜃)𝑥 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼𝑥 
(1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝑥𝛽)




𝐾 − (1 − 𝜃)𝑥 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼𝑥
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽                                                   (4.19)  
=
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽







𝜆 (𝑡)= fungsi periodik pemanenan dengan periode satu tahun terhadap 
populasi ikan 
𝛼 = laju kematian terhadap populasi ikan 
𝛽 = Usaha pemanenan tak konstan terhadap populasi ikan 
𝑞 = kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan 
𝑥 = populasi ikan. 
𝑡 = Waktu 
𝑅 = laju pertumbuhan alamiah terhadap populasi ikan 
𝐾 =Daya dukung lingkungan terhadap populasi ikan 
𝜃 = Proporsi ikan yang terawat terhadap populasi ikan. 
Berdasarkan asumsi pada Model (4.18) hanya satu jenis ikan yang 
dipelihara sehingga fungsi yang digunakan hanya satu yaitu laju persediaan ikan 
dalam persatuan waktu ቀௗ௫
ௗ௧
ቁ, kemudian tidak terjadi interaksi mangsa pemangsa, 
pada Model (4.18) hanya terdapat satu populasi ikan sehingga tidak terjadi 
mangsa pemangsa, kematian populasi ikan terjadi secara alami (𝛼) yang 
mempengaruhi pertumbuhan populasi ikan. Adanya laju pertumbuhan alamiah 





keterbatasan daya dukung lingkungan untuk setiap bertambahnya populasi ikan 
ቀ1 − ௫
௄
ቁ, adanya proporsi ikan yang berkurang karena tidak terawat (1 − 𝜃) 
sehingga mengakibatkan pertumbuhan populasi ikan berkurang. Kemudian 
adanya kemampuan tangkap ikan (𝑞) yang mempengaruhi pertumbuhan populasi 
ikan, kematian terjadi secara alami (𝛼). Adanya Usaha pemanenan tak konstan 
terhadap populasi ikan (𝛽) dan fungsi periodik pemanenan dengan periode satu 
tahun terhadap populasi ikan (𝜆(𝑡)). 
4.2.10 Penentuan titik tetap 
Untuk menentukan titik tetap dari Model pemanenan musiman yang 
diberikan pada persamaan (4.19) maka harus memenuhi syarat  ௗ௫
ௗ௧









𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼൰ = 0                                                      
𝑥 = 0 atau ൬𝑅 −
𝑅
𝐾
𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼൰ = 0                                 
(𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼) =
𝑅
𝐾 𝑥                                                                   
𝐾
𝑅 (𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼) = 𝑥                                                                





 𝑥1 = 0                                                                                                               (4.21) 
𝑥2 = 𝐾 ቆ
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
𝑅 ቇ                                                                (4.22)  
4.2.11 Kestabilan titik tetap 
Agar titik kestabilan dari pemanenan musiman stabil maka harus 
memenuhi syarat ௗ௫
ௗ௧
< 0. Dengan mensubtitusi 𝑥ଵ = 0 ke Persamaan (4.20) maka 
diperoleh  
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                                                          
𝑅 − 2𝑅𝐾 (0) − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                                                     
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                                                                         (2.23)  
Selanjutnya dengan mensubtitusi  𝑥ଶ = 𝐾 ቀ
ோି(ଵିఏ)ିఒ௤ఈ
ோ
ቁ ke Persamaan 
(4.20) maka diperoleh 
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝑥 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                                                          
𝑅 − 2𝑅𝐾 𝐾 ൬
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
𝑅 ൰ − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                            
𝑅 − 2(𝑅 − 1 + 𝜃 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼





(𝑅 − 2𝑅) + (2 − 1) + (−2𝜃 + 𝜃) + (2𝜆(𝑡)𝑞𝛼 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼)
1 − 𝜆𝑞𝛽                   
−𝑅 + 1 + (−𝜃) + 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                                                                   (2.24) 
4.2.12 Simulasi Pemanenan Musiman 
Pada simulasi  pemanenan musiman peneliti telah menetapkan nilai 
parameter yaitu 𝐾 = 1,0; 𝑅 = 0,4; 𝜃 = 0,9;   𝛽 = 1,0 dan 𝑞 = 0,1;   0,3;  0,9; 
dengan fungsi pemanenan. Perhatikan grafik fungsi periodik pemanenan (𝜆(𝑡)), 
pada kasus ini pemanenan ikan mengikuti fungsi periodik  
𝜆(𝑡) = ቀଵାୱ୧୬ (ଶ.గ.௧)
ସ
, 𝑡 = 0, ,1. ቁ dimana nilai terendah 𝜆(𝑡) = 0 dan nilai tertinggi 
𝜆(𝑡) = 0.5. dimaksudkan bahwa dalam periode setahun ada jeda untuk tidak 













Pada simulasi ini peneliti akan mencari pengaruh nilai 𝑞 terhadap populasi 









Gambar 4.4. Grafik perubahan kemampuan tangkap ikan terhadap 
populasi ikan. 
Berdasarkan grafik peneliti mencari titik kestabilan dari populasi ikan 
dengan memisalkan nilai parameter. Pada grafik di atas peneliti melakukan 
simulasi perubahan kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan, kemampuan 
tangkap ikan yang di simbolkan 𝑞. Berdasarkan gambar 𝑞1 = 0,1 dengan warna 
biru, 𝑞2 = 0,3 dengan warna ungu dan 𝑞3 = 0,9 dengan warna hijau. 
Berdasarkan syarat kestabilan dari pemanena musiman  𝑥1 = 0 dan 
𝑥2 = 𝐾 ቀ
𝑅−(1−𝜃)−𝜆(𝑡)𝑞𝛼
𝑅 ቁ. 





Ada 2 kriteria kestabilan untuk titik tetap  𝑥2 = 𝐾 ቀ
𝑅−(1−𝜃)−𝜆(𝑡)𝑞𝛼
𝑅 ቁ 
1.  (−𝑅 + 1 + (−𝜃) + 𝜆(𝑡)𝑞𝛼) < 0 & (1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽) > 0                                          
2.  (−𝑅 + 1 + (−𝜃) + 𝜆(𝑡)𝑞𝛼) > 0 & (1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽) < 0                                           
Dengan mensubtitusi nilai parameter ke syarat kestabilan di atas maka 
diperoleh 
1. Untuk 𝐾 = 1,0; 𝑅 = 0,4; 𝜃 = 0,9;   𝛽 = 1,0 dan 𝑞 = 0,1;  
(𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼) > 0                     &     (1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽) > 0    
(0,4) − (1 − 0,9) − (0,5)(0,1)(1)     |       1 − (0,5)(0,1)(1)    
0,25 > 0                 |                           0,95 > 0 
2. Untuk 𝐾 = 1,0; 𝑅 = 0,4; 𝜃 = 0,9;   𝛽 = 1,0 dan 𝑞 = 0,3;  
(𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼) > 0                     &     (1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽) > 0    
(0,4) − (1 − 0,9) − (0,5)(0,3)(1)     |       1 − (0,5)(0,3)(1)    
0,15 > 0                 |                           0,85 > 0 
3. Untuk 𝐾 = 1,0; 𝑅 = 0,4; 𝜃 = 0,9;   𝛽 = 1,0 dan 𝑞 = 0,9;  
(𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼) > 0                     &     (1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽) > 0    
(0,4) − (1 − 0,9) − (0,5)(0,9)(1)     |       1 − (0,5)(0,9)(1)    
−0,15 > 0                 |                           0,55 > 0 
Ketiga kasus di atas memenuhi syarat kestabilan 𝑥ଶ. Hal ini sesuai yang 
terlihat pada grafik simulasi populasi ikan di atas, bahwa populasi stabil di 𝑥ଶ 







4.1 Pemanenan Konstan 
Pada Model (4.1) merupakan pemanenan konstan dimana laju 
pertumbuhan persediaan ikan (𝑑𝑥/𝑑𝑡) adalah tingkat populasi ikan terhadap 
waktu pada suatu daerah tertentu. Model (4.1) menunjukkan laju pertumbuhan 
ikan sebesar  (𝑅𝑥), merupakan laju pertumbuhan populasi ikan secara alami. 
Sedangkan laju perkapita populasi ikan berkurang sebesar ቀ1 − ௫
௄
ቁ untuk setiap 
bertambahnya populasi ikan, karena adanya keterbatasan daya dukung 
lingkungan. Terdapat proporsi ikan terawat dan tidak terawat sehingga 
mengakibatkan populasi ikan berkurang sebanyak (1 − 𝜃) dalam satuan 
perwaktu. Selanjutnya terdapat kemampuan tangkap ikan sebanyak (𝑞) yang 
mempengaruhi laju kelahiran dan kematian dari populasi ikan dan hasil 
pemanenan populasi ikan yang dijaga tetap konstan sebesar (U). 
Untuk menentukan kestabilan titik tetap Model pemanenan konstan, 
peneliti memisalkan nilai parameter  yaitu 𝐾 = 1,0; nilai daya dukung lingkungan 
pada kasus ini ditetapkan peneliti agar pencarian kestabilan proporsi populasi ikan 
stabil sedangkan untuk 𝑅 = 0,3; 𝑈 = 1,15; 𝜃 = 0,9; dan 
𝑞 = 0,10;  0,20;  0,36;  0,42  semua nilai parameter harus 0 sampai 1 tidak boleh 
lebih. 
Dilihat dari grafik  populasi ikan pemanenan konstan diperoleh hasil yaitu 





Dapat dilihat bahwa untuk nilai parameter tersebut, grafik populasi ikan akan 
stabil di titik 𝑥 = [0,283333333] yang artinya ikan tidak akan punah. Untuk 
𝑞 = 0,20 diperoleh dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 = [−0,1000000000]. 
Berdasarkan grafik populasi ikan akan stabil dititik [0]. Dapat dilihat pada grafik 
populasi ikan diatas pada saat 𝑡 = 100 ikan hampir punah.. untuk 𝑞 = 0,36 
diperoleh dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 = [−0,07133333333], berdasarkan 
grafik populasi ikan akan stabil dititik [0]. Dapat dilihat pada grafik populasi ikan 
diatas pada saat 𝑡 = 40 ikan hampir punah. Untuk 𝑞 = 0,42 diperoleh dua titik 
tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 = [−0,9433333333]. berdasarkan grafik populasi ikan 
akan stabil dititik [0]. Dapat dilihat pada grafik populasi ikan diatas pada saat 
𝑡 = 20 populasi ikan lebih cepat menuju kepunahan. 
Berdasarkan grafik populasi ikan untuk pemanenan konstan, semakin 
tinggi nilai 𝑞 semakin cepat ikan punah karena kemampuan tangkap ikan 
mempengaruhi positif terhadap banyaknya populasi ikan yang dipanen. 
4.2 Pemanenan Proporsional 
Pada Model (4.11) merupakan pemanenan proporsional dimana laju 
pertumbuhan persediaan ikan (𝑑𝑥/𝑑𝑡) adalah tingkat populasi ikan terhadap 
waktu pada suatu daerah tertentu. Model (4.11) menunjukkan laju pertumbuhan 
ikan sebesar  (𝑅𝑥), merupakan laju pertumbuhan populasi ikan secara alami. 
Sedangkan laju perkapita populasi ikan berkurang sebesar ቀ1 − ௫
௄
ቁ untuk setiap 
bertambahnya populasi ikan, karena adanya keterbatasan daya dukung 





mengakibatkan populasi ikan berkurang sebanyak (1 − 𝜃) dalam satuan 
perwaktu. Selanjutnya terdapat kemampuan tangkap ikan sebanyak (𝑞) yang 
mempengaruhi laju kelahiran dan kematian dari populasi ikan. Selanjutkan di 
asumsikan adanya pengaruh usaha pemanenan tak konstan yang dilambangkan 
(𝛽) dan laju kematian yang dilambangkan (𝛼) yang mengakibatkan kematikan 
populasi ikan terjadi secara alami beserta (𝜆) yang merupakan laju pemanenan 
yang berubah secara konstan setiap tahunnya. 
Untuk menentukan kestabilan titik tetap Model pemanenan proporsional, 
peneliti memisalkan nilai parameter  yaitu 𝐾 = 1,0; nilai daya dukung lingkungan 
pada kasus ini ditetapkan peneliti agar pencarian kestabilan proporsi populasi ikan 
stabil sedangkan untuk 𝑅 = 0,5; 𝜃 = 0,9; 𝛼 = 0,3; 𝜆 = 0,5; 𝑞 = 0,8; dan 
𝛽 = 1,0;  0,5;  0,3. Semua nilai parameter harus 0 sampai 1 tidak boleh lebih. 
Untuk simulasi populasi ikan dari pemanenan proporsional peneliti 
mengambil 𝛼 fungsi konstan terhadap waktu. Untuk 𝛽 = 1,0; 0,5; 0,3 diperoleh 
dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 = [0,5600000000]. Populasi ikan stabil di 
titik tetap [0,5600000000]. Dapat dilihat pada grafik bahwa perubahan nilai 𝛽 
tidak berpengaruh signifikan terhadap populasi ikan dan populasi ikan akan terus 
ada dan tidak punah, baik pada saat nilai populasinya 0,8 atau 0,4. 
4.3 Pemanenan Musiman 
Pada Model (4.18) merupakan pemanenan proporsional dimana laju 





waktu pada suatu daerah tertentu. Model (4.18) menunjukkan laju pertumbuhan 
ikan sebesar  (𝑅𝑥), merupakan laju pertumbuhan populasi ikan secara alami. 
Sedangkan laju perkapita populasi ikan berkurang sebesar ቀ1 − ௫
௄
ቁ untuk setiap 
bertambahnya populasi ikan, karena adanya keterbatasan daya dukung 
lingkungan. Terdapat proporsi ikan terawat dan tidak terawat sehingga 
mengakibatkan populasi ikan berkurang sebanyak (1 − 𝜃) dalam satuan 
perwaktu. Selanjutnya terdapat kemampuan tangkap ikan sebanyak (𝑞) yang 
mempengaruhi laju kelahiran dan kematian dari populasi ikan. Selanjutkan di 
asumsikan adanya pengaruh usaha pemanenan tak konstan yang dilambangkan 
(𝛽) dan laju kematian yang dilambangkan (𝛼) yang mengakibatkan kematian 
populasi ikan terjadi secara alami beserta 𝜆(𝑡) yang merupakan fungsi periodik 
dengan periode satu tahun. 
Untuk menentukan kestabilan titik tetap Model pemanenan musiman, 
peneliti memisalkan nilai parameter  yaitu 𝐾 = 1,0; nilai daya dukung lingkungan 
pada kasus ini ditetapkan peneliti agar pencarian kestabilan proporsi populasi ikan 
stabil sedangkan untuk 𝑅 = 0,4; 𝜃 = 0,9;   𝛽 = 1,0 dan 𝑞 = 0,1;   0,3;  0,9; semua 
nilai parameter harus 0 sampai 1 tidak boleh lebih. 
Pada simulasi pemanenan musiman pengaruh perubahan nilai 𝑞 terhadap 
populasi ikan dapat dilihat pada grafik yang diperoleh untuk 𝑞 = 0,1 ada dua titik 
tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 𝑥 = [0,6875000000 − 0,3926990817 sin 𝑡], titik tetap 
yang kedua merupakan fungsi dari 𝑡. Jadi titik tetap ini akan berubah setiap waktu 





ada perubahan untuk titik tetapnya. Untuk 𝑞 = 0,3 dan 0,9, pada kasus ini untuk 
nilai parameternya memiliki titik  tetap yang sama yaitu 𝑥 = [0) dan 𝑥 =
[0,5000000000 − 0,2500000000 sin(6,283185307𝑡)]. Titik tetap yang kedua 
merupakan fungsi dari 𝑡. Jadi titik tetap ini akan berubah setiap waktu dan dapat 
dilihat bahwa populasi ikan stabil di titik tetap kedua, dimana ada selalu ada 

















KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan pada hasil dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai 
berikut :   
1. Adapun kestabilan titik tetap dari pemanenan ikan secara konstan, proporsional 
dan musiman yaitu 
a. Kestabilan titik tetap untuk pemanenan konstan yaitu 
Untuk 𝑥ଵ = 0 maka diperoleh titik tetap  yaitu 
𝑅 < (1 − 𝜃) + 𝑞𝑈                                                         
Untuk 𝑥ଶ = 𝐾 ቀ1 −
(ଵିఏ)ି௤
ோ
ቁ maka diperoleh titik tetap yaitu 
𝑅 < ൮
(1 − 𝜃) + 𝑞𝑈
൬−1 − 2(1 − 𝜃) + 2𝑞𝑈𝑅 ൰
൲                                                             
b. Kestabilan titik  tetap untuk  pemanenan proporsional yaitu 
Untuk 𝑥ଵ = 0 maka diperoleh titik tetap  
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                                 
Untuk 𝑥ଶ = 𝐾 ቀ
ோି(ଵିఏ)ିఒ௤ఈ
ோ





−𝑅 + 1 + (−𝜃) + 𝜆𝑞𝛼
1 − 𝜆𝑞𝛽
< 0                                                                        
c. Kestabilan titik  tetap untuk pemanenan musiman yaitu 
Untuk 𝑥ଵ = 0 maka diperoleh titik tetap  
𝑅 − (1 − 𝜃) − 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                                                                          
     Untuk 𝑥2 = 𝐾 ቀ
𝑅−(1−𝜃)−𝜆(𝑡)𝑞𝛼
𝑅 ቁ maka diperoleh titik tetap  
−𝑅 + 1 + (−𝜃) + 𝜆(𝑡)𝑞𝛼
1 − 𝜆(𝑡)𝑞𝛽 < 0                                                                   
2. Berdasarkan  simulasi  populasi ikan pemanenan konstan, populasi ikan akan 
stabil di titik 𝑥 = [0,283333333] yang artinya ikan tidak akan punah. Untuk 
simulasi populasi ikan dari pemanenan proporsional populasi ikan akan stabil 
di titik 𝑥 = [0,5600000000]. Selanjutnya, untuk simulasi pemanenan 
musiman pengaruh perubahan nilai 𝑞 terhadap populasi ikan dapat dilihat pada 
grafik yang diperoleh untuk 𝑞 = 0,1 ada dua titik tetap yaitu 𝑥 = [0] dan 
𝑥 = [0,6875000000 − 0,3926990817 sin 𝑡. 
3. Semakin tinggi nilai kemampuan tangkap ikan terhadap populasi ikan (𝑞) 
semakin cepat ikan punah karena kemampuan tangkap ikan mempengaruhi 
positif terhadap banyaknya populasi ikan yang dipanen dan perubahan nilai 𝛽 
tidak berpengaruh signifikan terhadap populasi ikan dan populasi ikan akan 







Dalam penelitian ini penulis memodifikasi model pemanenan ikan. 
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